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Broddharvning på våren i höstvete - inverkan på 
ogräs, kväveomsättning och skörd. Slutrapport från 
forsök 2003-2005. 
Förord 
Denna rapport utgör en slutredovisning från f6rsöksserie R2-6121 "Broddharvning 
på våren i höstvete". Projektet har genomfOrts som två fj.ltförsök på Ultuna egendom 
i Uppland åren 2003-2005. Bert Mårtensson vid Avdelningen for jordbearbetning 
har ansvarat for faltutförandet. Allan Lundkvist och Rose-Marie Ericsson vid 
Avdelningen for växtnäringslära, SLU har utfört analyser av jord och grödor. 
Försöket har finansierats inom ramen for SLU:s projekt Ekoforsk. 
Jordbearbetningsavdelningen, SLU, januari 2007 
Asa A{vrbeck och Tomas Rydberg 
Summary 
\Vithin organic fanning, chemicaJ weed control is prohibitcd and is generaily being 
replaced by different til1age practices. At the same time thc supply of sufficient 
amounts of nitrogen is of ten a problem within organic fanning. In cercal erops, 
harrowing is considered to be ODe ofthc most important mechanicaj \veeding 
techniques. The looscning and aerating of the soi1 produced by harrowing should 
potentially enhancc nitrogen mincraJisation. Furthermorc, harrowing could enhance 
the soi1 structure and \vater content, since tillage is generally knov·m to positive!y 
affect thcsc soi1 factoTs through mcchanisms such as crust breaking and enhanced 
tillering in cereals. 
This study investigated the cffccts ofmcchanical weed controI in the spring on 
weeds, nitrogen mineralisatian and yield of\\'lnter vo/heat. Vv'eed controI was carried 
out \vhen the crop had 2-3 leaves. Three different implements were tested on two 
soils differing in cIay content for three eonsecutive years: A Väderstad CrosskilJ 
roller, an s-tine harro\\! and a spring tine harrmv, and comparcd with untreated 
controls. Soil mineral nitrogen in thc 0-10 and 10-20 cm layers and total nitrogen 
content of the crop wcre dctcnnined on several occasions for calculations of net 
nitrogcn mineralisation in the soi1. The numbers and \veight ofv'leeds \Vere recordcd 
one month af ter harrowing and at the time ofharvesting. Grain :.yield v·/as l11casurcd 
at harvest. 
The amount of dicotyledonous \\Tcds was reduced by halTO\ving. On the soils with 
the lower cIay content, \veed numbers \vcre reduccd to between 50 and 82% ofthose 
in the control, whi1e on the soil with the higher eJay content they wcre rcduced to 
betwcen 42 and 82% oft11ose in the controI. On averagc, the best cffect on the 
Iighter cIay soils was achieved by lise of the s-tine harrow, whilc on the hcavier cIay 
soils the Väderstad Crosskill roller and the spring-tine harraw had the best weed 
controI effect. In the harrowed treatments, the averagc mineral N content in the 0-30 
cm Iayer was enhanced by on1y 0.4 kg ha-i. At the same time the N uptake in the 
crop was reduccd by approximately the same amount duc to the erop suffering 
mechanical damage. and calculations ofnet nitrogen mineralisatian shmvcd no 
incrcase in N mineralisatian after harrmving. 
Despite anI1Ual variations, harrowing in general had a positive effect on grain yie1d. 
Comparing the different irnplcments, the best yields on the lighter eJay soi] were 
achieved by use of the spring tine harrow, which increased the yield compared with 
the control by an average of5% in two years out ofthree (2002-2005). Thc best 
results on the heavier cIay soiIs \vere achieved by lise ofVäderstad Crosskill roller, 
which gave a 5% yield increase compared with the contral, whiIe the lise of spring 
tine harrowand s-tine harraw caused a yic1d reduction of about the same magnitude. 
On both soil typcs, the use of an s-tine harro\"/ had a negative effect on wheat yield, 
probably duc to a high degree ofmechanical damagc to the crop. 
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Sammanfattning 
Inom ekologisk odling ersätter jordbearbetning och andra tekniska åtgärder stora 
delar av den kemiska bekämpningen av ogräset. I strasädesodling är harvning en av 
de viktigaste teknikerna för mekanisk ogräsbekämpning. Samtidigt är en central 
fraga på ekologiska gårdar hur kvävebehovet ska täckas. Vid en harvning åstadkoms 
en ytlig bearbetning (ca 2-3 cm djup) som troligen kan orsaka en viss 
kvävemincraliscring. Andra möjliga positiva effekter aven harvning är att den 
bryter en eventuell skorpa och skapar ctt avdunstningsskydd genom luckring av det 
översta jordlagret samt att den gynnar bestockningcn. I det här projektet ville vi 
undersöka vilken effekt en broddharvning i 2-3-bladstadict på varen hade på ogräs, 
kvävemineralisering och skörd i höstvete. Tre olika redskap testades; Väderstads 
crossboardvält med skorpbrytarstål, en s-pinneharv och en traditionell ogräsharv, 
vilka jämfördes med ett referens1ed utan broddharvning på en lättare och en styvare 
lera i Uppland. Försöken var ekologiska. Mineralkvävemängdema i marken och 
totalkvävemängdema i grödan mättes vid harvningstillfållet samt två veckor och en 
månad efter. Utifrån dessa värden beräknades nettomlneraliseringen i matjorden 
efter de olika behandlingarna. Ogräsen bestämdes till antal och vikt en månad efter 
harvning samt vid skörd. Skörden mättes. 
Antalet örtogräs på försommaren kunde minskas betydligt med hjälp av 
broddharvning på båda jordtyperna. På den lättare leran kunde antalet en månad 
efter harvning minskas till mellan 50 och 82 % av det i obehandlat led och på den 
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. I medeltal gav s-
pinneharven bäst ogräseffekt på den lättare leran medan crossboardvälten och 
ogräsharven fungerade bättre på den styvare leran. Ingen ökad mineralisering efter 
broddharvningen kunde påvisas. Skördemässigt fungerade ogräsharven bäst på den 
lättare leran och gav två år av tre högre skördar än utebliven broddharvning, i 
medeltal över alla tre åren 5 % högre. På den styvare leran fungerade 
crossboardvälten bäst och gav i medeltal ca 10 % högre skörd än övriga redskap och 
5 % högre än utebliven broddharvning. På båda jordtypema var s-pinneharven det 
redskap som fungerade sämst, fonnodligen på grund av att den orsakade for stor 
skada på grödan. S-pinneharven gav i genomsnitt sämre skörd än utebliven harvning 
på båda jordtyperna. 
Inledning 
Innan kemikaliejordbrukets tid var ogräsharvning och radhackning viktiga åtgärder i 
kampen mot åkerogräset och en bel del forskning bedrevs kring ämnet mekanisk 
ogräsbekämpning. När sedan de kemiska bekämpningsmedlen introducerades i 
lantbruket, och visade sig vara både effektiva och ekonomiska, fick den mekaniska 
ogräsbekämpningen stå tillbaks både inom den praktiska odlingen och inom 
forskningen. På senare år har dock diskussionen kring bekämpningsmedeJsanvänd-
ningen i jordbruket och dess effekter på miljön intensifierats. Bekämpningsmedels-
rester från såväl tidigare som idag använda kemikalier återfinns i grundvattnet 
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(Kreuger, 1999), samtidigt som regeringen, i ett av de 15 miljömålen från 1999, 
fastslagit att vi ska arbeta mot en "Giftfri miljö" och att" :rvfiljön skall vara fri från 
ämnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhället och som kan hota 
människors hälsa eller den biologiska mångfalden" (http://miljomal.nu). Den 
mekaniska ogräsbekämpningen har under senare tid också fått ett uppsving i och 
med att arealen ekologisk odling ökat. 
Inom ekologisk odling ersätter jordbearbeming och andra tekniska åtgärder stora 
delar av den kemiska bekämpningen av ogräset. I stråsädesodling är harvning en av 
de viktigaste teknikcma får mekanisk ogräsbekämpning. Samtidigt är en central 
fråga på ekologiska gårdar hur kvävebehovet ska täckas. Vid en harvning åstadkoms 
en ytlig bearbetning (ca 2-3 cm djup) som troligen kan orsaka en viss kväve-
mineralisering. Andra möjliga positiva effekter aven harvning är att den bryter en 
eventuell skorpa och skapar ett avdunstningsskydd genom luckring av det översta 
jordlagret samt att den gynnar bcstockningen. I det här projektet ville vi undersöka 
vilken effekt en broddharvning i 2-3-bladstadiet hade på ogräs, kvävemineralisering 
och skörd. I försöket jämfördes olika tekniker för broddharvning, inkluderande 
nyare teknik, på jordar med olika lerhalt. 
Bakgrund 
Harvning mot ogräs 
I vårsådda grödor har ofta en "blindharvning" eller "broddlöpning" före uppkomst 
en god effekt mot ogräs. En gammal rekommendation är att denna tidiga ogräs-
harvning bör göras 4-7 dagar efter sådd (Rydberg, 1985). Från uppkomst och fram 
till sitt 2-3-bladstadium är grödan sedan känslig och harvning bör undvikas. Som 
allra känsligast är plantoma runt kompensationspunkten, vilken inträffar vid sent 1-
bladstadium. "Broddharvning" kan utföras från stråsädens 2-3-bladstadium. Detta är 
ett bra sätt att komma åt ogräs i framförallt höstvete. Råg och rågvete är mer 
känsliga for harvning men konkunerar i gengäld bättre mot ogräs än höstvete. Det är 
generellt lättare att med harvning ta bukt med småfröiga ogräs än med storfröiga. 
Denjordtäckning som harvningen åstadkommer är ofta tillräcklig för att småfröiga 
ogräs ska dö, medan de storfröiga, genom sitt stöne näringsföITåd, har bättre 
möjligheter att växa igenom jordlagret. Ogräsharvningen bör ske i soligt och toni 
väder (Rydberg, 1985). En torrperiod efter harvningen ökar effekten dels genom att 
uppharvade ogräsplamor i högre utsträckning torkar och dör och dels genom att 
möjlighetema att gro begränsas för de nya frön som eventuellt kommit fram vid 
harvningen. 
Harvningen är selektiv på så vis att kulmrväxterna genom sitt kraftigare och djupare 
rotsystem inte skadas lika mycket som framförallt de ettåriga ogräsen. Dessutom 
kompenserar grödan ofta bortharvade plantor med ökad bestockning och tillväxt hos 
de plantor som är kvar. Många studier, både i Sverige och utomlands, har visat att 
mekanisk ogräsbekämpning i växande gröda ofta kan utföras utan att grödan tar 
skada på ett sätt som ledet till skördesänkningar (Rydberg, 1985; Van der Werffet 
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al., 1991; Rasmussen, 1992; Wilson et al., 1993; Steinmann, 2002; Johansson, 
1998). 
I ett antal försök med olika tekniker fOr radhackning i vårkorn vid Ultuna fick 
Johansson (1998) bäst ogräseffekt vid körning i 5 km/h medan den enligt Rydberg 
(1985) bör vara ca 7 knvh vid ogräsharvl1ing. Vid lägre hastighet överievcr fler 
ogräs och vid högre hastighet ökar skadorna på grödan. 
K vävemineralisering 
Ökad kvävemineralisering efter mekanisk ogräsbekämpning nämns ofta men dct 
finns -ra studier gjorda på vilka mängder det kan röra sig om. Dct är väl känt att 
omröming av marken ökar omsättningen av rötter, skörderester samt äldre organiskt 
material i marken (t ex Adu & Oades, 1978). Bearbetning ökar lufttransporten ner i 
marken och frigör tidigare skyddat organiskt material som mikroorganismerna nu 
kommer åt och kan bryta ner. Bland annat är metod och tidpunkt för jordbearbetning 
av stor betydelse för omsättningen av den organiska substansen och tillgängligheten 
av växtnäringen (t ex Stenberg et al., 1999; Myrbeck et al., 2006; Stenberg et aL, 
2006). 
Flera faktorer talar för att mineraliseringen efter en harvning under växtsäsong 
skulle kunna vara betydande. Ytlagret innehåller vanligen en högre andel organiskt 
material än den övriga markprofilcn och detta skikt har därför en stor 111inera1i-
seringspotcntiaL Den biologiska aktiviteten är också som högst i de ytligaste 5 cm 
av jordlagret (Gupta, 1994). Vidare gynnas mineraliseringen av den höga medel-
temperatur som hör försommaren tilL Att en bearbetning utfdrs då grödan är i en 
snabbt växande fas medför också att det mineraliserade kvävet kan utn:yttjas optimalt 
till skillnad från det kväve som mineraliseras under höst och vinter. 
Skorpbrytning 
På våren är markytan i höstsådda grödor ofta igenslammad och täckt aven skorpa. 
Denna skorpa kan hindra bestockningen av plantorna, försvåra luftutbytet mellan 
mark och atmosfår och också i vissa fall medföra en ökad förlust av vatten från 
matjorden. Bearbetning påverkar generellt markstrukturen, s)'rctillgången och 
vattenhushållningen i marken, främst genom att förändra förutsättningarna fOr 
vattenförluster via evaporation (avdunstning från markytan) (t ex Dexter, 1997; 
Sillon et al., 2003; Ramon & Hereter, 2005). Vid en harvning finfördc1asjorden i det 
översta lagret så att den kapillära upptransporten av vattcn bly'ts och avdunstningen 
på så vis kan minskas (Korsmo, 1926). En lucker markyta kan också ta emot och 
hålla kvar mer vatten utan att avrinning sker. En tunn skorpa på en annars lucker 
matjord hindrar emellertid avdunstningen och bly·tning aven sådan skorpa kan 
istället öka avdunstningen (Heinonen, 1985). 
Jordartens betydelse 
I en sammanställning av äldre ogräsförsök i Sverige (RY'dberg, 1985) framgår att 
ogräsharvningen oftare haft en stön'c skördehöjande effekt på lätta jordar än på 
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lerjordar. Det konstateras också att harvtekniken måste anpassas till 
jordansförhållandena. Med dagens teknik finns nya möjligheter till detta. T ex 
används i detta projekt Väderstads crossboardvält. 
Material och metoder 
Försöksplats och försöksupplägg 
Hösten 2002 startades två treåriga försök med broddharvning på våren i höstvete vid 
Avdelningen för jordbearbetning, SLU. Försöksplanen presenteras i tabell l. 
Försöken var placerade på ekologiskt odlad mark på Ultuna och bedrevs enligt 
KR.A. V s regler. Ett försök låg på en lättare lera och ett på en styvare lera och nya 
fdrsöksplarser användes valje år. I tabell 2 visas komstorleksfördelning och mullhalt 
på de totalt sex försöksplatserna. Tabell 3 visar skrymdensiteten i matjorden. 
Svårigheter med att hitta bra försöksplatser på areal med ekologisk odling medförde 
att en definierad gräns mellan kornstorleksfördelningen på försöksplatserna 
representerande lättare respektive styvare lera saknas. T ex har försöket på lättare 
lera år 2004 liknande komstorlcksfördelning som försöket på styvare lera år 2005. 
Varje år ingår dock ett försök med relativt sett högre och ett med lägre lerhalt. 
Temperatur och nederbörd för de aktuella försöksperioderna visas i figur l. 
Tre olika redskap testades; Väderstads crossboardvält med skorpbrytarstål, en s-
pinneharv och en traditionell ogräsharv - Doublet-Record (figur 2). Dessajämfördes 
också med ett referensled utan broddharvning. Harvning utfördes en gång under 
våren. Samtliga harvningar i båda försöken utfördes vid ett och samma tillf::ille; 20:e 
maj år 2003, 7:e maj år 2004 och 17:c maj år 2005. Grödan hade vid behandlingen 
2-4 blad. Körhastigheten var ca 6 km/h. Försöken utfördes som blockförsök med 
fyra upprepningar, vilket gav totalt 16 rutor per försök och år. Rutorna i led A-C var 
6 m x 20 m och rutorna i led D 3 m x 20 m. Första försöksåret var rutorna i referens-
ledet osådda medan de såddes övriga två år. På den lättare leran användes forsta året 
två extrarutor, en i var ände av försöket, för mätning av skörd vid utebliven harv-
ning. Provtagning av mark och gröda gjordes dock i de osådda rutorna. Detta 
försvårade jämförelsen med övriga år varför genomsnittliga värden i resultatet i en 
del fall presenteras enbart för år 2004 och 2005. Ingen gödning tillfördes grödan på 
varen och inga bekämpningsmedel användes. 
Tabell!. Försöksplan iförsöksserie R2-6121 medjörsökpå styvare respektive 
A Skorpbrytning med hjälp av Väderstad crossboardvält (2-3 cm djup) 
B Skorpbrytning med hjälp av s-pinneharv (2-3 cm djup) 
C Skorpbryming med hjälp av ogräsharv (2-3 cm djup) 
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Figur 1. Nederbörd och temperatur på försöksplatsema iförsöksserie R2-6121 under 
vår och sommar försöksåren 2003, 2004 och 2005. Pilama markerar tidpunkten för 
broddharvningens genomförande. 
6 
Tabell 2. Kornstorleksfördelning (%, vikt/vikt) och mul/halt (% organiskt material) 
för rese.ekriveförsöksplats och år iförsöksserie R2-6121 
Försöksplats Ar \-latjord : Alv 
Ler Mjäla Mo Sand Muil Ler Mjäla Mo Sand 
Lättare lera 2003 57,6 25,9 8.1 8,5 2,5 : 70,3 7" ? -.),- 3,7 2,8 
2004 44,9 15,9 26,3 3,1 J,9 51,5 24,1 23,0 1,4 
2005 33,6 25.4 35,7 5,3 1,1 44.2 24,5 29,2 2,1 
Styvare lera 2003 58,2 25,1 13,7 3,0 3,4 59.0 7" ? 15,2 2,5 -.),-
2004 : 57,2 27,8 13.3 J) 3,5 : 62,5 20,0 J7,0 0,6 
2005 44,9 25,9 ?6,3 3,1 1,9 : 51,5 24,1 23,0 1,4 
Tabell 3. Skr..vmdensirer (glcnf') i skikten 0-10 och 10-20 cm djup för respektive 
jorsöksplats och år irörsöksserie R2-6121 


























Analyser av jord och gröda 
Mängden ogräs bestämdes, dels i antal och dels i torrsubstans vikt, en månad efter 
utförd broddharvning samt vid skörd. Uppdelning gjordes i örtogräs, rotogräs och 
tistel. För bestämning av vikt klipptes ogräsen i tre ramar, 0,5*0,5 m, i varje lUta. 
Jord som följt med tvättaces av varefter ogräsen torkades i 10S°C. 
Mineralkvävemängdema ~ marken provtogs i skikten 0-10 och 10-20 cm djup. 
Jordprover togs ut vid tre tillfållen under våren; omedelbart före broddharvningen 
samt två och fyra veckor efter broddharvningen. I varje ruta togs 9 stick per nivå 
som slogs ihop till ett pro'.' per ruta och nivå och frystes genast vid hemkomsten. 
Den frysta jorden maldes och extraherades med 2 M KCI i jord-vätskeforhållandet 
100g:2S0 mI. Analys av nitrat- och ammoniumkväve gjordes kolorimetriskt med en 
autoanalysator (TRAACS 800, metod nr ST9002-NH4D och ST9002-N03D). 
Mängderna räknades om till kg N per hektar med hjälp av dc bestämda skrym-
densitetema for jordprofilema. Vattenhalten i ovanstående jordprover bestämdes. 
I samband med provtagningen av jord klipptes också höstvetegröda och ogräs för 
bestämning av kväveupptag i ovanjordisk grönmassa. Klippningen gjordes i tre 
ramar, O,S*O,S m, i varje ruta. Materialet torkades i ca SsoC i 3 dygn. Proverna 
analyserades sedan på innehållet av totalkväve och tOlTsubstansmängden bestämdes 
efter torkning i 10S°C. 
Skörden bestämdes och prov togs ut for analys av innehållet av totalkväve. 
Beräkningar av nettomineraliseringen 
Utifrån uppmätta mängde: mineralkväve i matjorden och uppmätta kvävemängder i 
grödan under samma period beräknades nettomineraliseringen i forsöken. Grödans 
upptag i rötterna uppskattades till 50 % av upptaget i ovanjordiska delar. Beräk-
ningar gjordes för perioderna 0-2 veckor och 2-4 veckor efter utförd harvning. 
Beräkningarna bygger på antagandena att inga förluster av kväve har skett till 
atmosfåren och att inget kväve transporterats från matjord till alv. 
Nettomineraliseringen under en period beräknades enligt följande: 
Nettomineralisering = Mi:1eralkväve i marken (slutet) - mineralkväve i marken 
(början) + kväve i gröda (slutet) - kväve i gröda (början). 
Statistisk bearbetning 
Statistisk analys av resultlten, (GLM) gjordes med SAS (version 8.02). Signifikanta 
ledskiHnader anges för nivån PS;O,OS. Medelvärden for hela försöksperioden har 
analyserats med åren som upprepning. Resultaten från skördemätningama år 2003 
har inte ingått i den statistiska bearbetningen eftersom de enbart gjordes i två block 
och dess placering i blocken inte var slumpmässig. 
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Resultat och diskussion 
Skorpbildningen i försöken var inte speciellt kraftig. Mest uttalad var den det första 
året, 2003. Riklig nederbörd, hela 55 mm, under en vecka i månadsskiftet april maj 
följt av varmt väder bidrog förmodligen till detta. Den styvare leran täcktes även 
2004 aven skorpa. 
Ogräs 
Av de tre grupperna ogräs som undersöktes var örtogräsen den grupp som domi-
nerade i försöken. Tistlar och rotogräs förekom endast i mycket liten utsträckning 
och var också starkt bundna till specifika ytor i vissa rutor och förekomsten tycktes 
oberoende av behandling. Vad gäller antalet ogräs jämförs därför leden, i resultatet, 
endast med avseende på örtogräsen. Presenterade resultat för vikter inkluderar dock 
även rotogräs och tistel eftersom vägningen gjordes utan uppdelning i grupper. 
Antalet örtogräs liksom mängden ogräs i gram torrsubstans (ts) presenteras i tabell 
4. I figur 3 och 4 som visar genomsnittliga resultat är år 2003 inte medräknat i 
medelvärdet eftersom data saknades för kontrolledet (led D) och ingen vägning vid 
skörd gjordes av ogräsen detta år. Antalet örtogräs på fOrsommaren kunde minskas 
betydligt med hjälp av broddharvning på båda jordtyperna. På den lättare leran 
kunde antalet minskas till mellan 50 och 82 % av det i obehandlat led och på den 
styvare leran till mellan 42 och 82 % av det i obehandlat led. Tydligast var effekten 
år 2005. Jämfört med oharvat led gav alla redskapen då signifikant lägre ogräsantal 
på den lättare leran och crossboardvälten även signifikant lägre antal på den styvare 
leran. Den inbördes rangordningen mellan redskapens ogräseffekt varierade en del 
mellan åren. I medeltal gav s-pinncharven bäst effekt på den lättare leran medan 
crossboardvälten och ogräsharven fungerade bättre på den styvare leran (figur 3). 
Vid skörd var det inga ledskillnader i antalet ogräs på den styvare leran. På den 
lättare leran minskades antalet ogräs efter harvning men resultaten var inte 
signifikanta. 1 snitt åren 2004-2005 minskade crossboardvält, s-pinncharv och 
ogräsharv ogräsamalet vid skörd på den lättare leran till 72 %, 82 % respektive 59 % 
av det i obehandlat led (figur 3). 
Totalt sett var broddharvningen något mer framgångsrik mot ogräsen på den lättare 
leran än på den styvare. I tidigare försök med radhackning vid Ultuna lyckades 
Johansson (1998) minska antalet ogräs bättre på en styv lera medan radhackningen i 
förhållande till kemisk bekämpning däremot var effektivare på en lättlera. Det fanns 
ingen överensstämmelse i resultaten vad gäller harvningens effekt på antalet ogräs 
och på mängden ogräs i gram. Tvärtom hade led med ett lågt antal ofta en hög vikt i 
jämförelse med övriga led. Att rotogräs och tistel ingick i bestämningen av vikten 
men inte i antalet kan ha bidragit till detta. Antalet ogräs måste i det här fallet anses 
vara ett bättre mått än vikten. Ingen glödgning av proverna gjordes varför 
mineralpartiklar kan finnas med i uppmätta vikter. Proverna tvättades visserligen 
före torkningen men det var svån att ra bort samtliga lerpartiklar. Med tanke på de 
små tOlTsubstansvikter som hanterades kan påverkan på resultatet ha varit 
betydande. 
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Tabell 4. Antal ogräs/m2och ogräsvikt (gram tS/l1/) en månad efter harvning på 
våren och vid skörd på lättare respektive s~Fvare lera ifö/"söksserie R2-6121. 
Värden med olika bokstäver är sianifikant skilda åt (95%-nivall) 
Ar Led Ogräs. antal/m- Ogräs. vikt (gram ts/m~) 
Lättare lera 
1 månad Vid 
efter skörd 
harvning 
2003 Crossboardvält I lO 6 
S-pinneharv 67 8.8 
Ogräsharv 135 8A 
Ingen 
harvning 
2004 Crossboardvält 52 30 
S-pinneharv 37.3 34 
Ogräsharv 44 24 
Ingen 63.3 39 
harvning 
2005 Crossboardväjt 21b 46 
S-pinneharv 19b 53 
Ogräsharv 243b 39 
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Figur 3. Antal örtogräs1m2 en månad efter broddharvning samt vid skörd på lättare 
respektive styvare lera i f6rsöksserie R2-6121. Medelvärden av år 2004-2005. 
lO 
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E!2~~"~:? .. ~~~ning 
Figur 4. Mängden ogräs i gram ts/m1 (örtogräs, tistel och rctogräs) en månad efter 
broddharvning samt vid skörd på lättare respektive styvare lera iförsöksserie 
R2-6121. Medelvärden av år 2004-2005 . 
. Mineralkväve i marken 
Halterna ammonium- och nitratkväve (kg N per hektar) i nivåerna 0-10 cm och 10-
20 cm vid dc olika tidpunktema fOr provtagning redovisas för lättare lera i tabell 5 
och styvare lera i tabell 6. Ar 2004 och 2005 minskade mineralkväveinnehållet 
(främst nitratet) i de översta 20 cm under provtagningsperioden (figur 5). Minsk-
ningen var tydligast på den styvare leran. 2004 skedde den största minskningen 
mellan första och andra provtagningen medan den år 2005 skedde mellan andra och 
tredje. 
I de harvade rutorna var mineralkväveinnehållet generellt något högre än i de 
oharvade. Skillnadema var dock små och i medeltal skilde, över år (2004-2005), 
jordart och redskap, endast 0,4 kg ha- 1 mellan de harvade leden och kontrollen vid 
provtagningen två veckor liksom en månad efter harvning. Ar 2005 var emellertid 
skillnaden mellan ledet med crossboardvält och kontrollen signifikant på den styvare 
leran. :tvIineralkväveinnehållet i harvade led var då i snitt l kg per hektar stölTe än i 
kontrollen, och efter körning med crossboardvälten 1,7 kg större. Den lilla ökningen 
av mineralkväve i marken som ändå uppmättes i försöket visade sig främst i det övre 
skiktet av matjorden (0-10 cm). Detsamma konstaterades av Steinmann (2002) 
medan Böhrnsen (1993) rapporterade högre nitrathalter efter harvning i skiktet 10-
20 cm. 
Ar 2003 var det betydligt mer mineralkväve i det oharvade kontrolledet vid prov-
tagningarna två och fyra veckor efter harvning än i de övriga leden. F önnodligen 
berodde detta på att detta led var osått och ingen gröda tog upp det mineralkväve 
som fanns i marken_ Ar 2004 och 2005 uppmättes något mindre mineralkväve i 
matjorden i oharvat led än i genomsnitt för harvade led. Orsaken till detta behöver 
dock inte bero på skillnader i nettomineralisering utan kan ·/ara orsakad av att olika 
II 
mängd kväve tagits upp i grödan. Se vidare under avsnitten "Beräknad minerali-
sering". l ett liknande försök på siltjord i Tyskland, där harvning till 5 cm djup 
utfördes vid två till tre til1:ällen under våren, fann man 1,2 kg mer mineralkväve i 
skiktet 0-30 em i harvat än i ohar"at led (Steinmann, 2002). 
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Figur s. Mängderna ammoniu111- och nitratkväve (kg N per hektar) i matiorden (0-20 
cm) vid provtagningstidpunktcma 1-3: vid harvning, 2 veckor efter harvning samt 1 
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Tabell 7. Relationen mellan innehållet av ammonium- respektive nitrat-lV (kg N/ha') 
i nivåerna 0-10 cm, 10-20 cm vid tidpunkterna j -3: vid harvning, två veckor efter 
harvning samt en manad e./ter harvning. Värden med olika bokstav är signifikant 
skilda at (95%-nivånj 
Försök Led Tidp l Tidp 2 Tidp3 
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 
"Hi/ciO, MVi"O," 1,\lI4-/1\O; 1\H4"",rN03• MI,-,1'O, NH-t"·,'X°3-
Lättare 
lera 
2003 A 1.81u 334a 1.35 2,10a 2A5a 4,64a 
B 1.78u 3.58a 130 1,80a 2.79a 3,64a 
C 2.14a 3.00a 2.09 1.96a 2.98a 4,16a 
D O.fOb OA9b 0,56 0"50b OY5b !,35b 
2004 A 2,00 2.49 4.00 3.58b 1225 14,00 
B 1.92 
'" 
_ ..).) 350 2,79b 4.96 9,17 
C 1.77 2.76 3.89 3,50b 10.46 11,58 
D 2,13 2.25 6,25 4,75a 15.13 10,29 
2005 A 1.99 3,86 1.61 4,04 6,25 433 
B 1,87 4.67 1.98 4,54 5,13 454 
C 238 3.78 1,68 538 6.50 4.75 
D 2,38 333 1.68 5A6 7,19 6"17 
Styvare 
!era 
2003 A 2.08ab 253a 1,67" 1.90a 2.22 236a 
B 2.30a 2.06a 1.68, 1,69a 2,10 1.66a 
C 1,910 2,34a 1,82<1 235a 1.92 1,74a 
D O.73c 0.51 b OA2b OJOb U3 O,72b 
2004 A 1,99 1.55 4,30 4.24ab 11.63 12.25 
B 1.61 1.84 3,12 3A4b 5.79 8,44 
C 1.94 1.78 332 3,42b 8,86 12.04 
D 1.79 1.61 3,66 5.13a 14,43 8,21 
2005 A 1.4 i 1.50 0,93 2,97 8.75 7.72 
B 0"80 1.21 1.56 4,28 8,[3 8.13 
C 1,25 1.70 1.66 4,25 8,50 1138 
D 0,97 1.72 2.63 3.72 40,88 1050 
Den största delen av mineralkväveinnehållet, ungefär 70 % år 2003 och 90 % år 
2004 och 2005, utgjordes av ammonium-N och endast en mindre del av nitrat-N 
(tabell 7)" Ar 2004 skilde sig proportionerna mellan harvat och oharvat två veckor 
efter harvningen med en högre andel ammonium-N i ohal'Vat led. Orsaken var ett 
lägre innehåll av nitrat än i harvade led. Ar 2003 hade oharvat led tvärtom en lägre 
andel ammonium än harvade led. Förmodligen hängde detta ihop med att inget 
upptag i gröda skedde i detta led då den totala mängden mineralkväve också var 
stölTe än i harvade led. I ett liknande försök i Tyskland fann man ingen skillnad i 
andelen ammonium respektive nitrat-N av mineralkvävet mellan harvat och oharvat 
(Steinmann, R-R, 2002)" 
IS 
Kväve i gröda under våren 
Harvningarna verkar ha o::,sakat viss mekanisk skada på höstvetegrödan. 
Produktionen av biomassa mätt två och fyra veckor efter harvning var något lägre i 
dc harvade leden än i kon-:rollen både på den lättare och på den st-yvare leran (tabell 
8). Generellt var produktionen något lägre efter bearbetning med s-pinneharven än 
efter crossboardvälten och ogräsharven. I stötTe utsträckning än de övriga redskapen 
rev s-pinneharven upp plantor, i synnerhet på den sty·vare leran (okulär observation, 
data ej visad). Kvävekoncentrationen i biomassan var lägre i kontrollen än i de 
harvade leden (tabell 9) vJket resulterade i att det totala kväveupptaget inte skilde 
mycket mellan !eden (tabell 10). På den styva leran 2005 togs cmclle11id signifikant 
mer kväve upp den första månaden efter harvning i kontrollen än i harvade led. 
Också i tidigare nämnd studie i tyskland (Steinmann, 2002) orsakade broddharvning 
en viss minskning av biomassaproduktionen under våren och försommaren. 
Tabell 8. Torrsubstansvik: (kg/ha) oV(lJ~iordisk grönmassa (höstvetegröda + ogräs) 
vid tre tidpunkter under våren. Tidp. l =vid broddharvning. Tidp. 2=2 veckor efter 
broddharvning. Tidp. 3= l månad efter broddharvning. Värden med olika bokstav 
är signifikant skilda åt (95%-nivånj 
Ar Led Lättare Styyare 
lera iera 





334 1211 2671 233 790 1778 
341 1283 2724 223 601 1526 
342 1470 2754 277 830 1726 

























2005 Crossboardvält 615 1698b 307i 212 44i 
S-pinneharv 556 1543b 2893 172 345 
Ogräsharv 652 i 785ab 3545 222 452 
Ingen harvning 717 2000a 3652 237 500 
l Statistisk bearbetning år 2e03 inbegriper endast de harvade leden (led A-C). 










Tabell 9. iV-innehåll, %, i ovanjordisk grönmassa (höstvetegröda -+ ogräs) vid tre 
tidpunkter under våren. Tidp. l =vid broddhar\ir/ing, Tidp. ]=2 veckor efter brodd-
harvning, Tidp. 3= l månad ejter broddharvning. Värden t:1.ed olika bokstav är 
signifikant skilda ål (95%-nivån) 
Ar Led Lättare lera 
Tidp.1 Tidp.2 




















































2005 Crossboardvält 2,85 2,29ab 1,77a 1,81 1,75 1,28c 
S-pinneharv 2.81 2,41a 1,71ab 1,95 1,86 1,44a 
Ogräsharv 2,87 2,24b i .60bc 1,83 1,81 1,35b 
Ingen 2,89 2,19b 1,52c 2,01 1,74 1,20d 
han:ning 
1 Statistisk bearbetning år 2003 inbegriper endast dc harvade leden (led A-C). 
2 Endast ogräs. 
Tabell 10. ?'';-innehål! (kg/ha) i ovanjordisk grönmassa (höstvetegröda + ogräs) vid 
tre tidpunkter under Wtren på lättare re.l,pektive styvare lera. Tidp. ]=vid 
broddharvning, Tidp_ 2=2 veckor ejter broddharvning, Tid;;_ 3= ] månad efter 
broddharvning. Värden med olika bokstav är signifikant skilda åt (95%-nivån) 











Tidp,1 Tidp,2 Tidp.3 Tidp.1 Tidp.2 
8,9 25,2 41,5 6,3 16 
9.1 26,5 41,2 6 12,4 
9,2 29,5 40,2 7,51 16,1 





















2005 Crossboardvält 17,6 38,8 54,5 3,8 7,7 
S-pinncharv 15,5 37,1 49,6 3,4 6,4 
Ogräsharv 18,7 39,8 56,6 4,0 8,1 
Ingen harvning 20,5 43.7 55,4 4,6 8,7 
! Statistisk bearbetning år 2003 inbegriper endast de harvade leden (led A-C). 
















Nettomineraliseringen i f(,rsöken beräknad utifrån uppmätta mineralkvävemängder i 
matjorden (0-20 cm djup) och mängd upptaget kväve i grödan presenteras i tabell 
11. Mängd mineraliserat kväve som ett medel för år 2004-2005 presenteras i figur 6. 
Beräkningarna är gjorda f.jr två perioder; l:a och 2:a veckan respektive 3:e och 4:e 
veckan efter genomförd b:-oddharvning. På den styvare leran år 2005 var 
nettomineraliseringcn anmärkningsvärt låg. Också grödans tillväxt var mycket dåiig 
(tabell 8-10). Försöket var ogödslat detta år och dessutom var det mycket torrt i 
matjorden på försöksplatson (tabeil13). 
Ar 2003 var nettomineraliseringen per hektar, enligt beräkningarna, större i de led 
som harvats än i det ohan"ade. Skillnaden var signifikant på den iättare 1eran men 
inte på den styvare. HarvLingen gav ca 15 kg ökad nettomincraliscring på den lättare 
leran och ca 5 kg på den styvare leran. År 2004 och 2005 skilde sig behandlingarna 
dock inte åt och i medeltal fdr treårsperioden fann vi inga signifikanta skilinader i 
nettomineralisering mella::1 behandlingama. Ar 2003 skilde sig metoden för att upp-
skatta nettomincraliseringen me lian leden från övriga år. Eftersom ingen 
höstvetegröda odlades i oharvat led det året utgjordes mängden kväve upptaget i 
gröda där enbart av upptaget i ogräs vilket var betydligt lägre än det totala upptaget i 
övriga led (tabell 10). SkiJnadema i beräkningsmetod påverkade troligtvis resultaten 
och i tabell Il presentera~ därfdr medelvärden dels för hela treårsperioden, dels för 
år 2004-2005. För perioden 2003-2005 orsakade broddharvningen i medehal en 
högre nettomineralisering medan den inte hade någon påverkan för perioden 2004-
2005. Inte för någon av periodema fanns någon signifikant skillnad. De medelvärden 
som visas i figur 6 är beräknade enbart över år 2004-2005. Jämförelsen mellan de 
olika metoderna för harvning visar inga signifikanta skillnader mellan redskapen. 
Medelvärdena visar emellertid en nagot högre nettomineraiisering på den styvare 
leran de två första veckoma efter köming med Väderstad crossboardvält än efter 
köming med s-pinneharv och ogräsharv (p=0,32). 
I försök med radhackning har det visat sig att mineraliseringen kan ökas markant 
(Van der Werff. et al. 1991). Harvning innebär dock en mindre intensiv bearbetning 
av marken och denna stuc.ie visade att harvningens påverkan på mineraliseringen är 
mycket liten. Detta konstaterades också i en studie av Steinmann (2002). Inte heller i 
danska försök med radkuItivering på våren i höstvete kunde någon tydlig ökning av 
mineraliseringen påvisas (Thomsen & Sorensen, 2005). 
Uppskattningen av käveupptaget i rötterna i förhållande till i ovanjordiskt material är 
osäker då det inte finns mycket litteratur inom området. En testköming gjordes där 
upptaget i rötte111a uppsh.ttades vara 100 % av det i ovanjordiskt material istället för 
50 % som l presenterade resultat. Detta ändrade nal1lrligtvls mängderna nctto-
mineraliserat kväve i kg, :11en inverkade inte nämnvärt på den inbördes relationen 
mellan leden och inte alls på signifikansen i resultatet. 
18 
Tabe!lll. Beräknad h'ävemineralisering (kg lv~/!Ul) iförsöf: R2-6121 ejter brodd-
harvning på våren på lättare respektive styvare lera år 2003-2005. Period l (P 1) = 
0-2 veckor ejter slutförd broddharvning, Period 2 (P2) = 2-4 veckor ejter slutförd 







Led PI P2 S PI P2 S PI 
il.. 25" 24 490 8 14 21 31 
B 28" 20 48a 10 19 29 33 
C 32a 14 46a 9 15 24; 32 
D .!7b 16 33b. 5 21 26 34 
j\ ,. -j-fi;" -'j'l'"" - ']-6' ~ -2.8""' 'j"g'" '4_5";""6" 
B lOb 14 13 26 22 48 3 
C 12ab 9 21 17 24 41 4 
D Sb 12 20 70 73 43 4 
2005 04·05* 
P2 S PI P2 S PI 
23 54 20 18 38 21 
18 50 21 19 40 23 
24 56 20 20 4() 24 
18 51 20 19 39 19 
--3 -- -- iJ-~"'I'-i'"'j-o" -27': '16" 
2 4,5; 14 12 26 13 
5 Il 12 13 11 












'" aren har använts som upprepning i den statistiska bearbetningen 




O Ingen harvning 
Figur 6. Mängd mineraliserat kväve(kg/ha) i matjorden (0-20 cm djup) efter brodd-
harvning på våren på lättare och styvare lera under perioderna 0-2 veckor och 2-4 
veckor samt totalt under perioden 0-4 veckor efter slutförd broddharvning. Beräknat 
utifrån uppmätta mineralkvävemängder i matjorden (0-20 cm djup) och mängd 
upptaget kväve i grödan. T'vfedelvärden av år 2004-2005. 
Vattenhalt 
Hur vattenhushåliningen påverkats av broddharvningen gick inte att utläsa ur 
försöket eftersom en transpirerande gröda odlades. Vattenhalterna i marken vid 
tidpunkterna för markprovtagningen registrerades dock ocb presenteras i tabell 12 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Skörden presenteras för respektive år i tabell 14 och i medeltal Över åren i figur 7. 
Generellt (genomsnitt ÖVer år och jordart) hade broddharvningen i det här försöket 
ingen effekt på skörden. Resultaten skiUer sig emellertid något mellan åren och 
mellan redskapen. På den lättare leran fanns det forsta året en tendens till högre 
skörd efter broddharvning med samtliga tfe redskap. Skillnadcma är dock inte 
signifikanta. På den lättar,:: leran fungerade ogräsharven bäst och gav två år av tre 
högre skärd än utebliven broddharvning, i medeltalS %. Pä den styvare leran 
fungerade crossboardvälten bäst och gav i medeltal ca 10 % högre skärd än övriga 
redskap och 5 % högre än utebliven broddharvning. På båda jordtyperna var s-
pinneharven det redskap ::om fungerade sämst, fönnodligen på grund av att den 
orsakade för stor skada på grödan. 
Kvävehalten i kärnskörden presenteras i tabell 15 och den totala mängden kväve 
skördat i kärna i tabell 16 I de flesta fall följde kvävehalterna sambandet högre 
skörd - lägre kvävehalt, men vid några tillfållen avvek de. På lättlera år 2004 var 
t ex kvävehalten signifikant högre efter s-pinneharven än efter crossboardvälten trots 
att skördenivån var densa~11ma. På den styvare leran samma år var halten signifikant 
högre efter s-pinneharven än efter utebliven skorpbrytning trots att skördenivåel11a 
inte skilde mycket. Detta skulle kunna tyda på att det funnits mer tillgängligt 
mineralkväve i marken efter köming med s-pinneharv än efter körning med 
crossboardvält respektive utebliven skorpbrytning. Beräkningarna av nettominerali-
seringen visade dock inte på motsvarande. På den sty·vare leran gav en statistisk 
bearbetning av resultaten med åren som upprepning (2004-2005) signifikant högre 
kvävehalt efter s-pinnebarv än efter crossboardvält och utebliven skorpbr::.rtning. Pä 
den lättare leran varierade resultaten mellan åren och ingen motsvarande skillnad 
fanns. Mängden skördat kväve i kärna skilde sig inte signifikant åt mellan leden. På 
den styvare leran var dock medelvärdet i ledet med crossboardvält något högre än i 
övriga led. 
I ett antal försök med olika tekniker för radhackning i vårkorn ( 12,5 cm radavstånd) 
vid Ultuna fick Johansson (1998) 5-7 % avkastningsökning jämfört med obehand-
lade led vilket många gånger var i nivå med kemiskt bekämpade led. I tidigare 
nämnd studie i tyskland (Steinmann, 2002) kunde man inte påvisa någon negativ 
effekt av broddharvninge:1 på skörden. Eftersom ogräsen bekämpades kemiskt 
kunde det försöket dock inte svara på om harvningen, genom sin ogräseffekt, hade 
någon positiv effekt på skörden. 
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Tabell 14. Skörd (kg/ha och relativtal) respektive år och i medeltal på lättare 
respektive styvare lera iförsöksserie R2-6i21. Värden med olika bokstäver är 
signifikant skilda åt (95%-nivån) 
Bearbetning 2003 2004 2005 Medel*' Medel*' 
04-05 03-05 
Lättare Crossboardvält 4460~100 2370~100 4840~1~0 3605~100 3890~100 
lera S-pinneharv 95 100 94 97 96 
Ogräsharv 103 104 102 103 103 
Utan harvning 89 106 99 103 98 
.. _ .... _------ .. _----------------
Styvare Crossboardvält 2240~100 5320~IOO 2930~IOO 4125~100 3497~100 
lera S-pinncharv 90 97 81 96 89 
Ogräsharv 91 101 82 103 91 
Utan harvning 99 90 98 95 
*' Aren har använts som upprepning i den statistiska bearbetningen 
Tabell i5. Kvävehalt i kärnskörd (%) respektive år och i medelral på lättare 
respektive styvare lera i !örsöksserie R2-6121. flärden med olika bokstäver är 




































:-;: Aren har använts som upprepning i den statistiska bearbetningen 
Medel* Mede!*' 
04-05 03-05 









Tabell i6. Kväveinnehå!! i kärnskörd (kg/ha) respektive år och i medeltal på lättare 
respektive styvare lera i jörsöksserie R2-612i. Värden med olika bokstäver är 
signifikant skilda dt (9Y}{rnivån) 
Bearbetning 2003 2004 2005 MedeF MedeF 
04-05 03-05 
Lättare Crossboardvält 64 ,~ o~ 76 55 58 
lera S-pinneharv 60 36 72 54 56 
Ogräsharv 65 35 75 55 58 
Utan harvning ~~ ~ ~~ ~~ ~ ~59~ ~ ~~ ~_ ~ 36 73 55 56 
-------------
---_ .. _--------_._-
Styvare Crossboardvält 36 77 57 67 57 
lera S-pinneharv 34 76 49 62 53 
Ogräsharv 33 77 50 64 53 
Utan harvning 75 50 63 
:-;: Aren har använts som upprepning i den statistiska bearbetningen 
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Figur 7. Medclskörd 2003-2005 på lättare respektive styvare lera samt totalt 
för båda försöken. Relativtal, Crossboardvält~lOO%. (För kontrolledet, D, på 
styvare lera ingår endast år 2004-2005.) 
Övergripande diskussion 
Den positiva effekt som hoddharvningcn hade på skörden i den här försöksserien 
kan vara ett resultat av det lägre ogrästrycket men kan också delvis bero på ej mätta 
faktorer såsom skorpbrytningens effekt på bcstockningcn och luckringens effekt på 
vattenhushållningen. Sko:-pbildningen var dock inte speciellt kraftig något utav åren 
vilket talar får att inverkan av dessa senare faktorer inte varit dc dominerande. Bäst 
skördeeffekt hade broddharvningen år 2004 på den styvare leran och 2005 på den 
lättare leran. Vid båda dessa tillfållen hade broddhan-ningen också cn god ogräs-
effekt. 
Totalt sett var resultaten lite svårtolkade. Effekten av harvningen var varierande och 
det är svårt att dra några direkta slutsatser om dess påverkan på skörd och minerali-
sering. Däremot visade försöket att broddharvning är värdefullt när det gäller att 
minska antalet ogräs sam: att det på leljordar kan vara fördelaktigt att använda 
Väderstad crossboardvält Många studier har visat att harvning i växande gröda, 
bortsett från effekten av ett reducerat ogrästryck, har liten eller ingen negativ effekt 
på skörden. Inte heller i den här studien kunde vi på\!isa någon negativ påverkan på 
skörden av harvningen. Det går dock inte att skilja en eventuellt negativ skördeeffekt 
av harvningens påverkan på grödan från en eventuellt positiv effekt på skörden aven 
minskad ogräsmängd. 
Steinmann (2002) kunde inte påvisa någon ökad mineralisering efter ogräshanrning. 
Visserligen ökade mineralkvävemängden i marken efter harvning något men sam-
tidigt minskade upptaget i gröda med motsvarande mängd. Detsamma var fallet i 
detta försök (åren 2003-2004) då den beräknade nettomineraliscringen inte skilde 
mellan harvat och ohan'at. Att den beräknade nettomincraliseringen blev nämnvärt 
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högre efter harvning 2003 skulle till viss del kunna hänga ihop med en något högre 
mullhalt i försöken detta år, eller på att andra faktorer varit mer gynnsamma för 
mineraliseringen detta år, t ex klimatet. Å andra sidan skull.:: det även till fullo kunna 
beror på att metoden för att uppskatta mineraliseringen år 2003 skilde sig mellan 
harvade och oharvat led. 
Mineralisering vid harvning gynnas visserligen av försommarens höga medel-
temperatur, vilken ökar mikroorganismemas aktivitet. Emellertid så utförs en 
ogräsharvning gärna när marken är relativ torr för att ta bästa ogräseffekt. Att 
marken är torr kan göra att effekten på mineraliseringen begränsas eftersom 
mineraliseringen gynnas aven högre vattenhalt. Mullhalten på försöksplatsema var 
relativt låg. Det är möjligt att en högre mullhalt hade bidragit till en tydligare inver-
kan av harvningen på mineraliseringen. Så hade fölIDodlig(-n också blivit fallet på 
mark där reducerad bearbetning praktiseras. Marken på försöksplatserna i denna 
studie har historiskt plöjts och därför kontinuerligt utsatts for omblandning och 
påverkan på nedbrytningen av markens organiska material, vilket troligtvis gör att 
den svarar mindre kraftigt på luftningen vid harvningen vilket visats i labförsök 
(Caideron, 2000). 
Försöket med broddharvning har finansierats inom ramen t jr SLU:s projekt 
Ekoforsk. 
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